Circular tools in the management of potato late blight (phytophthora infestans) in resistant varieties by Córdova Herrera , Hickey Emilio et al.
 
Ciencia Latina Revista Científica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.  
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en línea), marzo-abril, 2021, Volumen 5, Número 2.     
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i2.379  p. 1740 
 
Herramientas Circulares en manejo del Tizón tardío de la Papa 
(phytophthora infestans) en variedades resistentes 
 
M.Sc. Hickey Emilio Córdova Herrera  
hcordovah@undac.edu.pe   
Docente de la Universidad Nacional 
Daniel Alcides Carrión de Cerro de Pasco 
 
Dr. Guillermo Gomer Cotrina Cabello 
guicoca64@gmail.com   
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huánuco 
 
Ing. Martha Ártica Cosme 
marticac@undac.edu.pe   
Docente de la Universidad Nacional 
Daniel Alcides Carrión de Cerro de Pasco 
RESUMEN 
El objetivo fue Determinar la eficiencia del uso de herramientas circulares en la toma de 
decisiones para el manejo del tizón tardío en variedades resistentes de papa. comparar las 
frecuencias, la severidad, rendimiento e impacto ambiental, usando la estrategia de las 
herramientas circulares (discos de apoyo), para el control del tizón tardío Phytophthora 
infestans (Mont.) De Bary, bajo condiciones climáticas del distrito de Paucartambo – Pasco en 
las localidades de Cacara (2889 m.s.n.m., 41º 23´ 75.97” de latitud sur y 88º 09` 028.52” de 
longitud occidental) y Aco (2702 m.s.n.m, 41º 68´ 91.00” de latitud sur y 88º 09` 848.00” de 
longitud occidental). Metodología el experimento se desarrolló con dos variedades una que ya 
era difundida en el Perú Serranita (INIA 309 – Serranita) y la otra recién liberada por el (CIP), 
(INIA 325 – Poderosa) agrupadas en un grado de resistencia genética: (ambas son resistentes), 
el cual estuvo manejado por el tesista. Se usó el diseño experimental DBCA (Diseño de 
Bloques Completamente al Azar). En el experimento se contó con tres tratamientos en cada una 
de las variedades estudiadas. Resultados fueron: tratamiento (T1), Evaluación de disco cada 11 
días; (T2), Evaluación de discos cada 15 días; (T3), Evaluación de discos cada 19 días. El 
inicio de aplicaciones y evaluaciones se realizó a partir de los 42 dds (días después de la 
siembra), las evaluaciones de severidad se realizaron cada 7 días, haciendo un total de 14 
evaluaciones en el anexo de Aco y 13 evaluaciones en el anexo de Cacara. Se demostró que el 
tratamiento (T1), evaluación de discos cada 11 días causa mayor impacto ambiental, debido a 
que realiza mayores aplicaciones al cultivo. En cuanto a los rendimientos se demostró que no 
existe diferencia estadística entre las estrategias utilizadas uso de los discos de apoyo. 
Palabras clave: Herramientas circulares, tizón tardío de la papa. 
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Circular tools in the management of potato late blight (phytophthora 
infestans) in resistant varieties 
ABSTRACT 
The objective was To Determine the efficiency of the use of circular tools in the overtaking for 
the handling of the overdue live coal in resistant varieties of potato to compare frequencies, the 
severity, performance and environmental impact, using the strategy of the circular tools for the 
control of the overdue live coal ( backup records ), Phytophthora infestans ( Mont.) Of Bary, 
under climatic conditions of Paucartambo's district – Pasco at the localities of Cacara ( 2889 
m.s.n.m., 41 23 75,97 of southern latitude and 88 09 ` 028,52 ” of occidental length ) and Aco ( 
2702 m.s.n.m, 41 68 91,00 of southern latitude and 88 09 ` 848,00 ” of occidental length ). 
Methodology the experiment developed with two varieties one that already was spread out in 
the Peru itself Little Highland (INIA 309 – Serranita) and the other one once recently genetic 
resistance was freed from by the (CIP), (INIA 325 – Poderosa) grouped in a grade: (both are 
resistant), which was driven for the tesista. DBCA used the experimental design herself (I Lay 
Plans of Bloques Completamente at random). He counted on three treatments in each of the 
studied varieties in the experiment. Results matched: Treatment (T1), Evaluación of record 
each 11 days; (T2), Evaluación of records each 15 days; (T3), Evaluación of records each 19 
days. The start of applications and evaluations came true as from the 42 dds (days after 
planting), the evaluations of severity came true each 7 days, making out of a total 14 
evaluations in Aco's attachment and 13 evaluations in Cacara's attachment. It was demonstrated 
than the treatment (T1), evaluation of records each 11 days strong reason environmental 
impact, because you accomplish bigger applications to cultivation. It was demonstrated as to 
the performances than does not exist I use statistical difference between the utilized strategies 
of the backup records. 
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INTRODUCCION  
El tizón tardío causado por el hongo oomyceto Phytophthora infestans, es una de las 
enfermedades más devastadoras de la papa a nivel mundial presente en casi todas las áreas 
productoras de papa del mundo, siendo muy destructiva cuando el cultivo crece en ambientes 
fríos y húmedos. Bajo estas condiciones, el patógeno afecta el follaje y tallos, reduciendo la 
capacidad fotosintética del cultivo y consecuentemente la calidad y producción de tubérculos. 
Acuña y Gutiérrez (2004), describen que el tizón tardío es un factor limitante en los cultivos de 
papa de muchos países y fue responsable de la hambruna ocurrida en Irlanda en los años 1840, 
con la muerte de millones de personas y la emigración masiva de otras tantas, principales a 
EE.UU. El patógeno se encuentra íntimamente asociado a su hospedero, la papa, y 
aparentemente se ha desiminado a través del mundo mediante tubérculos semilla de papa 
infectados. Después de aparecer en Norteamérica y Europa, durante los años 1840, la 
enfermedad se dispersó al resto del mundo durante las siguientes décadas. Arias (2017), 
propuso comparar las frecuencias, la severidad, rendimiento e impacto ambiental, usando la 
estrategia de las herramientas circulares (discos de apoyo) usando estrategias para el control del 
tizón tardío Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, bajo condiciones climáticas del distrito de 
Paucartambo – Pasco (2480 m.s.n.m., 10º 45´ 45.8” de latitud sur y 75º 43` 57.02” de longitud 
occidental). El experimento se desarrolló con tres de las variedades más difundidas de papa en 
el Perú, agrupadas en dos grados de resistencia genética: Canchan, Yungay (susceptible) y 
UNICA (moderadamente resistente). Se usó el diseño experimental DBCA (Diseño de Bloques 
Completamente al Azar). Llegando a las siguientes conclusiones. Asimismo, en todas las 
variedades en estudio con el uso de las herramientas circulares, se logró reducir 
considerablemente el Impacto Ambiental que se logra con el uso de plaguicidas en relación a lo 
que hace un agricultor. Finalmente, todos los tratamientos manejados bajo el criterio del 
agricultor fueron los que presentaron mayores valores de Impacto ambiental negativo. 
Actualmente en los Andes peruanos no se cuenta con Sistemas de Apoyo para la Toma de 
Decisiones (DSS) para el control del tizón tardío de la papa, por lo que se desarrollaron 
herramientas circulares basados en los siguientes criterios: de la última aplicación de fungicida. 
Estos criterios descritos tienen valores numéricos asignados en forma predeterminada, los 
cuales se suman y de acuerdo al resultado se toma la decisión indicada: Aplicar un fungicida de 
contacto, aplicar un fungicida sistémico o no aplicar ningún fungicida. Las evaluaciones se 
hacen semanalmente de acuerdo al nivel de resistencia de variedad de papa utilizada.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Lugar de ejecución 
El trabajo de investigacion se desarrolló en los Anexos de Cacara y Aco pertenecientes al 
distrito de Paucartambo, de acuerdo a la información proporcionada por el Instituto Nacional de 
Investigación Agraria (INIA). Los tubérculos de la variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) 
semillas categoría CERTIFICADA fueron procedentes de Sánchez Carrión La Libertad, 
Productor: Asociación de Productores Agropecuarios Nueva Jerusalén – Chugay y la otra 
variedad fue serranita que era ya difundida del INIA Huancayo. 
Tipo de investigacion 
La investigación es experimental y aplicada, ya que se usa el método científico con el apoyo de 
la estadística descriptiva. 
Método de investigacion. 
El método de investigación es el experimental; En la investigación se utilizaron dos variedades 
de papa una que ya era difundida y la otra recién liberada por el (CIP). 
Diseño de investigacion  
El diseño fue experimental por que se utilizó el diseño DBCA (Diseño de Bloques 
Completamente al Azar), para la parcela experimental en las variedades: Poderosa y Serranita. 
El software utilizado para el análisis de los datos fue el sistema SAS (Statistical Analysis 
System), el cual es un sistema integrado de aplicaciones, que proporciona un procesamiento 
completo. 
Modelo matemático. 
El modelo estadístico lineal aditivo, en el cual se ajustan los análisis de varianza es el siguiente. 
La ecuación  
Yij= μ + τi+ βj + εij 
Dónde: 
Yij = observación del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición. 
μ = media general. 
τi = efecto del i-ésimo tratamiento. 
βj = efecto aleatorio del j-ésimo bloque. 
 εij = error experimental. 
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POBLACION y MUESTRA 
Población 
La población total del presente experimento está constituida por las 18 unidades experimentales 
en la localidad de Cacara y que cada una de ellas contiene 100 plantas, lo que da como 
resultado 1800 plantas y en la localidad de Aco la población total del experimento está 
constituido por 20 unidades experimentales y en cada una de ellas contienen 100 plantas, lo que 
da como resultado 2000 plantas. 
Muestra 
La muestra del presente trabajo de investigación está conformada por 5 surcos en cada unidad 
experimental, como se tiene 20 plantas por surco entonces se tendría un total de 100 plantas o 
unidades experimentales. 
TRATAMIENTO ESTADISTICO 
Los tratamientos de la presente investigación son: tres tratamientos con tres repeticiones; las 
que se detallan a continuación: 







RESULTADOS y DISCUSIONES. 
 
Figura 1. Herramienta circular para uso en variedades de papa resistentes de evaluación cada 
11 días, cuyo valor en la escala de resistencia se encuentra entre: 0, 1 y 2 
DÍAS DE EVALUACIÓN (DISCOS) TRATAMIENTO 
Evaluación de discos cada 11 días T1 
Evaluación de discos cada 15 días T2 
Evaluación de discos cada 19 días T3 
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3.-Ultima fecha de aplicación de fungicidas. 
4.-toma de decisión de que fungicida aplicar. 
5.- puntaje predeterminado. 
Fuente: Centro Internacional de la Papa (CIP), 2018 
 
Figura 2. Herramienta circular para uso en variedades de papa resistentes de evaluación cada 




3.-Ultima fecha de aplicación de fungicidas. 
4.-toma de decisión de que fungicida aplicar. 
5.- puntaje predeterminado. 
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Fuente: Centro Internacional de la Papa (CIP), 2018. 
Figura N° 3.  Curva del progreso del tizón tardío en la variedad Poderosa de la localidad de 
Aco. 
 
Variedad Serranita (INIA 309 – Serranita) localidad de Aco 
A los 112 días después de la siembra el tratamiento T1, T2 y T3 correspondiente a 11 días, 15 y 
19 días con el uso de discos circulares alcanzaron el 100% de severidad. 
 
Figura 4.  Curva del progreso del tizón tardío en la variedad Serranita de la localidad de Aco. 
Parcela experimental de la localidad de Cacara 
Variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) localidad de Cacara 
A los 116 días después de la siembra el tratamiento T1 correspondiente a 11 días con el uso de 
discos circulares alcanzaron el 1% de severidad, el tratamiento T2 correspondiente a 15 días 
con el uso de discos circulares alcanzo el 5% de severidad, el tratamiento T3 correspondiente a 
19 días con el uso de discos circulares alcanzo el 5% de severidad. 
Figura N° 5. Curva del progreso del tizón tardío en la variedad Poderosa de la localidad de 
Cacara. 
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Variedad Serranita (INIA 309 – Serranita) localidad de Cacara  
El tratamiento T1 correspondiente a 11 días con el uso de discos circulares alcanzo el 65% de 
severidad a los 112 días después de la siembra. Mientras tanto el tratamiento T2 
correspondiente a 15 días con el uso de herramientas circulares alcanzo el 90% de severidad a 
los 112 días después de la siembra. En caso del tratamiento T3 correspondiente a 19 días con el 
uso de discos circulares alcanzo el 97% de severidad a los 112 días después de la siembra. 
 
Figura N° 6. Curva del progreso del tizón tardío en la variedad Serranita de la localidad de 
Cacara. 
AUDPC relativo (rAUDPC). 
Parcela experimental de la localidad de Aco 
Variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) localidad de Aco 
El valor más alto de AUDPC relativo (rAUDPC) obtenido con el tratamiento T1 y T3 
corresponden a 11 y 19 días de evaluación (0.03 y 0.03 respectivamente), y el menor valor se 
obtuvo con el tratamiento T2 (15 días de evaluación (0.02). Estadísticamente no existen 
diferencias significativas en los tratamientos. 
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Figura N° 7. Área bajo la curva del progreso de la enfermedad relativo (rAUDPC) en la 
variedad Poderosa de la localidad de Aco. 
De acuerdo al análisis de varianza (tabla 8) para la dependiente rAUDPC en la variedad 
poderosa en la localidad de Aco, la probabilidad es mayor a 0.05 nos indica que no existen 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. Así mismo el coeficiente de 
variación de 35.29 %, considerado como aceptable según Calzada (1970), pues los 
experimentos conducidos bajo condiciones de campo, o bajo centros donde no se tiene el 
Control Ambiental, el C.V permitido debe ser menor del 30 %. 
Tabla 2. Análisis de varianza en la variedad poderosa, con los tratamientos: 11, 15 y 19 días 
con el apoyo de los discos circulares.  Variable dependiente rAUDPC de la localidad de Aco. 
R-cuadrado Coef Var Raíz MSE AUDPC Media 
0.384615 35.29412 0.006667 0.018889 
 






Número de medias 2 3 
Rango crítico .01511 .01544 
 
Fuente  DF 
Suma de 
cuadrados 




Pr > F 
Modelo 4 0.00011111 0.00002778 0.63 0.6700 
Error 4 0.00017778 0.00004444 
  
Total  8 0.00028889 
   
Alpha 0.05 
Grados de error de libertad 4 
Error de cuadrado medio 0.000044 
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Duncan Agrupamiento Media N DIAS TRT 
A 0.023333 3   19     T3 
A 0.016667 3   15     T2 
A 0.016667 3   11     T1 
 
De acuerdo a la prueba estadística Duncan no existe diferencias significativas entre los tres 
tratamientos T1, T2 Y T3 con frecuencias de aplicación de 11,15 y 19.   
Variedad Serranita (INIA 309 – Serranita) localidad de Aco 
El valor más alto de AUDPC relativo (rAUDPC) se obtiene con el tratamiento T2 y T3 que 
corresponden a 15 y 19 días de evaluación (0.25 y 0.25 respectivamente), y el menor valor se 
obtuvo con el tratamiento T1 (11 días de evaluación (0.19). Estadísticamente no existen 
diferencias significativas en los tratamientos 
Figura N°8. área bajo curva de proceso de la enfermedad relativo (rAUDPC) en la variedad 
serranita de la localidad de Aco. 
 
De acuerdo al análisis de varianza (tabla 10) para la dependiente rAUDPC en la variedad 
serranita en la localidad de Aco, la probabilidad es menor a 0.05 nos indica que existen 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, por tanto, se requiere realizar la 
prueba de comparación de medias entre los tratamientos, tal como se muestra en la tabla 11. 
Así mismo el coeficiente de variación de 7.31 %, considerado como aceptable según Calzada 
(1970), pues los experimentos conducidos bajo condiciones de campo, o bajo centros donde no 
se tiene el Control Ambiental, el C.V permitido debe ser menor del 30 %. 
Tabla 4. Análisis de varianza en la variedad serranita, con los tratamientos: 11, 15 y 19 días 
con el apoyo de los discos circulares.  Variable dependiente rAUDPC de la localidad de Aco. 
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R-cuadrado Coef Var Raíz MSE AUDPC Media 
0.846847 7.318482 0.016833 0.230000 
Tabla 5. Prueba Duncan para rAUDPC variedad serranita de la localidad de Aco. 
Alpha 0.05 
Grados de error de libertad 4 










De acuerdo a la prueba estadística Duncan no existe diferencias significativas entre los 
tratamientos T3 y T2 con frecuencias de aplicación de 19 y 15 días, sin embargo, estos son 
superiores al tratamiento T1 con frecuencia de aplicación de 11 días. 
Parcela experimental de la localidad de Cacara 
Variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) localidad de Cacara 
Se obtuvieron el mismo valor más alto de AUDPC relativo (rAUDPC) en los tres tratamientos 
T1, T2 y T3 correspondiente a 11,15 y 19 días de evaluación los cuales fueron (0.02, 0.02 y 










Pr > F 
Modelo 4 0.00626667 0.00156667 5.53 0.0632 
Error 4 0.00113333 0.00028333 
  
Total  8 0.00740000 
   
Número de medias 2 3 
Rango crítico .03816 .03899 
Duncan Agrupamiento   Media N DIAS TRT 
A 0.25000 3 19     T3 
A 0.24667 3 15     T2 
B 0.19333 3 11     T1 
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Figura 9. Área bajo la curva del progreso de la enfermedad relativo (rAUDPC) en la variedad 
Poderosa de la localidad de Cacara. 
 
De acuerdo al análisis de varianza (tabla 12) para la dependiente rAUDPC en la variedad 
poderosa en la localidad de Cacara, la probabilidad es mayor a 0.05 nos indica que no existen 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. Así mismo el coeficiente de 
variación de 35.29 %, considerado como aceptable según Calzada (1970), pues los 
experimentos conducidos bajo condiciones de campo, o bajo centros donde no se tiene el 
Control Ambiental, el C.V permitido debe ser menor del 30 %. 
Impacto Ambiental (IE) 
Parcela experimental de la localidad de Aco 
Los resultados de impacto ambiental alcanzado, por cada tratamiento en cada variedad son 
mostrados en la tabla 24. 
Tabla 6. Impacto ambiental total alcanzado en cada tratamiento y por cada variedad en la 





Poderosa Evaluación 11 días 10 176.67 
Poderosa Evaluación 15 días  7 104.00 
Poderosa Evaluación 19 días 6 73.58 
Serranita Evaluación 11 días 10 303.18 
Serranita Evaluación 15 días  7 145.11 
Serranita Evaluación 19 días 6 123.21 
Variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) – Parcela experimental de Aco. 
El valor de impacto ambiental logrado fue menor en el caso del tratamiento T3 de evaluación 
correspondiente a 19 días (73.58), en comparación al logrado con el tratamiento T2 de 
evaluación correspondiente a 15 días (104.00) y en el caso del tratamiento T1 de evaluación 
correspondiente a 11 días fue el más alto (176.67). 
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Figura N° 10. Impacto ambiental (IA), alcanzado en la variedad Poderosa (INIA 325 – 
Poderosa), en la parcela experimental de Aco. 
 
Variedad Serranita (INIA 309 – Serranita) – Parcela experimental de Aco. 
El valor de impacto ambiental logrado fue menor en el caso del tratamiento T3 de evaluación 
correspondiente a 19 días (123.21), en comparación al logrado con el tratamiento T2 de 
evaluación correspondiente a 15 días (145.11) y en el caso del tratamiento T1 de evaluación 
correspondiente a 11 días fue el más alto (303.18). 
Figura N°11. Impacto ambiental (IA), alcanzado en la variedad Serranita (INIA 309 – 
Serranita), en la parcela experimental de Aco. 
 
Parcela experimental de la localidad de Cacara 
Los resultados de impacto ambiental alcanzado, por cada tratamiento en cada variedad son 
mostrados en la tabla 25. 
Tabla 12. Impacto ambiental total alcanzado en cada tratamiento y por cada variedad en la 
parcela experimental de Cacara. 
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Variedad Poderosa (INIA 325 – Poderosa) – Parcela experimental de Cacara. 
El valor de impacto ambiental logrado fue menor en el caso del tratamiento T3 de evaluación 
correspondiente a 19 días (55.51), en comparación al logrado con el tratamiento T2 de 
evaluación correspondiente a 15 días (106.26) y en el caso del tratamiento T1 de evaluación 
correspondiente a 11 días fue el más alto (107.28). 
Figura N° 12. Impacto ambiental (IA), alcanzado en la variedad Poderosa (INIA 325 – 
Poderosa), en la parcela experimental de Cacara. 
 
Variedad Serranita (INIA 309 – Serranita) – Parcela experimental de Cacara. 
El valor de impacto ambiental logrado fue menor en el caso del tratamiento T3 de evaluación 
correspondiente a 19 días (92.07), en comparación al logrado con el tratamiento T2 de 
evaluación correspondiente a 15 días (92.12) y en el caso del tratamiento T1 de evaluación 
correspondiente a 11 días fue el más alto (176.31). 
Figura N° 13. Impacto ambiental (IA), alcanzado en la variedad Serranita (INIA 309 – 





Poderosa Evaluación 11 días 9 107.28 
Poderosa Evaluación 15 días  7 106.26 
Poderosa Evaluación 19 días 5 55.51 
Serranita Evaluación 11 días 8 176.31 
Serranita Evaluación 15 días  6 92.12 
Serranita Evaluación 19 días 5 92.07 
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Relación Severidad – Impacto Ambiental – Rendimiento 
En la parcela experimental de las dos localidades, con el tratamiento T1 y T2 correspondiente a 
11 y 15 días  las variedades: Poderosa y Serranita, muestran que, a menor  días de aplicaciones 
de fungicidas, mayor es el impacto ambiental, en relación con el tratamiento 19 días, que 
cuanto más prolongado es el tiempo de aplicación menor es el impacto ambiental pero en el 
rendimiento expresado en peso comercial estimado por hectárea (PCEsha) no hay diferencias 
significativas en los tres tratamientos de las dos localidades, con apoyo de los discos circulares. 
En la parcela de la localidad de Aco, el número de aplicación de fungicidas fue mayor en  los 
tres tratamientos T1, T2 y T3 ( 11 días, 15 días, 19 días), el impacto ambiental alcanzado  fue 
de mayor valor en la localidad de Aco, mientras que en  la localidad de Cacara  fue menor en  
las dos variedades: Poderosa y Serranita; en la variedad poderosa de la localidad de Aco se 
obtuvo rendimientos similares con relación a la localidad de Cacara, pero el impacto ambiental 
fue más alto frente a la localidad de Cacara  en el cual se obtuvo un impacto ambiental 
relativamente bajo, pero con un rendimiento   similar a  la localidad de Cacara. 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Arias (2017), efectuó un trabajo de investigación con la finalidad de comparar las frecuencias, 
la severidad, rendimiento e impacto ambiental, usando la estrategia de las herramientas 
circulares (discos de apoyo) y usando la estrategia del agricultor, para el control del tizón tardío 
Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, bajo condiciones climáticas del distrito de 
Paucartambo – Pasco (2480 m.s.n.m., 10º 45´ 45.8” de latitud sur y 75º 43` 57.02” de longitud 
occidental). El experimento se desarrolló con tres de las variedades más difundidas de papa en 
el Perú, agrupadas en dos grados de resistencia genética: Canchan, Yungay (susceptible) y 
UNICA (moderadamente resistente). Se usó el diseño experimental DBCA (Diseño de Bloques 
Completamente al Azar). Llegando a las siguientes conclusiones: Las herramientas circulares 
son fáciles de utilizar, prácticos y eficientes para el control de la rancha, que puede ser 
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manejada sin dificultad por los agricultores, con una adecuada capacitación. Asimismo, en 
todas las variedades en estudio con el uso de las herramientas circulares, se logró reducir 
considerablemente el Impacto Ambiental que se logra con el uso de plaguicidas en relación a lo 
que hace un agricultor. En ambos proyectos de tesis se llegó a la siguiente conclusión, que las 
herramientas circulares son fáciles de utilizar, prácticos y eficientes para el control de la rancha, 
que pueden ser manejado sin dificultades. Asimismo, en las dos variedades, se logró reducir el 
impacto ambiental que se logra con el uso de plaguicidas. El manejo del tizón tardío en las 
variedades INIA 309 – Serranita, INIA 325 – Poderosa , bajo el criterio de las herramientas 
circulares y de las zonas en estudio, si presentaron diferencias estadísticas en cuanto a 
severidad de la enfermedad,  la variedad poderosa fue más resistente al tizón tardío que la 
variedad serranita, concerniente  en el rendimiento y el  rAUDPC  no hubo diferencias 
significativas , lo que implica que  las decisiones tomadas según el criterio del tesista con 
relación a las herramientas circulares fue efectiva en estas variedades. La ventaja del uso de las 
herramientas circulares, radica en el menor impacto ambiental que se logra al usar los 
fungicidas en forma adecuada y oportuna. Generalmente los agricultores mezclan diferentes 
fungicidas incluso varios productos con el mismo ingrediente activo. Esto es debido a la falta 
de conocimiento de parte del agricultor en algunos aspectos básicos del manejo de 
enfermedades, como la diagnosis correcta de la enfermedad, diferencias entre la especificidad y 
eficacia de los fungicidas, y diferencia entre ingredientes activos. Más peligroso aún resulta que 
la mayoría de los agricultores de los Andes no usa equipos de protección al momento de aplicar 
los fungicidas con el considerable riesgo a la salud de los aplicadores, sus familiares, 
consumidores y el medio ambiente. Otra ventaja del uso de las herramientas es la facilidad que 
tiene el agricultor para relacionar la resistencia genética de la variedad que cultiva con el color 
de las herramientas circulares. Generalmente el agricultor no toma en cuenta el nivel de 
resistencia de la variedad de papa que cultiva por la que la aplicación de fungicidas lo 
generaliza a todas las variedades por igual sin tomar en cuenta el modo de acción del fungicida. 
CONCLUSIONES 
 En las dos localidades se pudo determinar la eficiencia del uso de   herramientas circulares 
en la toma de decisiones para el manejo del tizón tardío en variedades resistentes de papa, 
tanto para la localidad de aco y cacara, estas siendo eficiente el tratamiento T3 de 
aplicación a 19 días teniendo resultados positivos en eficiencia del producto como el 
rendimiento del tubérculo. 
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 La severidad causada por efecto de las dos estrategias para la aplicación de fungicidas 
pese a los factores de clima apropiado para el desarrollo del tizón tardío por ende no ha 
sido significativa (hasta 5% de severidad en la variedad poderosa) en las dos localidades 
tanto en Aco y Cacara considerando la frecuencia de aplicación de hecho se debe a la 
resistencia de las dos variedades serranita y poderosa. 
 El rendimiento alcanzado por efecto del uso de las dos estrategias para la aplicación de 
fungicidas ha sido favorable no habiendo diferencias estadísticas significativas entre los 
tratamientos de con rendimientos que variaron de 21.6 TM/ha a 25.8 TM/ha para la 
variedad poderosa y de 11.5 TM/ha a 16,6 TM/ha para la variedad serranita. 
 Las herramientas circulares tienen una aceptación aun considerando   debido a que la 
experimentación ha sido con variedades resistentes. 
RECOMENDACIONES 
 Desarrollar una estrategia de difusión de la metodología planteada en esta tesis, dando a 
conocer estos resultados a instituciones y técnicos relacionados con el cultivo de papa y 
buscar reducir el uso excesivo de fungicidas. 
 El uso desmedido de fungicidas utilizados por los agricultores se debe a que en la zona no 
existe técnicos o extensionistas para recomendar la aplicación de fungicidas de manera 
adecuada de acuerdo a la recomendación del producto, por lo que es necesario un programa 
de extensión acerca del uso adecuado de fungicidas para el control de P. infestans haciendo 
uso de los discos circulares. 
 Difundir el uso de los discos circulares en la aplicación de fungicidas para prologar el 
tiempo de aplicación para el control de P. infestans. 
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